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APPAREIL DE MESURE EN DYNAMIQUE DES PROPRIETES D'UN 
FLUIDE EN EVOLUTION 

La presente invention conceme un apparell et une methode permettant 
de controler en dynamique le changement ou la stabilite d'un fluide dans le 
temps pour des conditions themnodynamiques donnees. 

L'invention s'applique notamment pour etudier la cinetique de formation 
de depots pour des fluides ou des melanges de plusieurs fluides ayant 
tendance a former des depots ou pour etudier la cinetique de corrosion d'une 
parol (la vitesse a laquelle se con-ode une parol) au contact de laquelle its se 
trouvent. 

L'invention s'applique dans la production petroliere pour suivre 
revolution de certaines huiles ayant tendance a former des depots 
d'asphaltenes. ou du gaz formant des hydrates dans des conditions 
themiodynamiques donnees. 

Elle est utilisee. notamment. pour des domaines Haute Presslon. Haute 
Temperature. 

Elle trouve aussi son application dans les domaines ou Ton rencontre 
des eaux qui sont physico-chimiquement destabilisees ou Incompatlbles entre 
elles. par exemple dans le domaine de la geothermie ou de la production 
petroliere pour suivre {'evolution de I'eau produite d'un gisement petrolier. ou 
d'un melange d'eau de gisement et d'eau d'injection. 

II est possible d'utiliser la presente m6thode pour tester I'efficacite de 
produits. tels des inhibiteurs de depots, par exemple des depots d'hydrates. 
des depots mineraux et organiques (sulfates, carbonates,...) ou des produits 
anticorrosion couramment utilises dans la production petroliere, et qui 
melanges a I'effluent ou fluide petrolier. sont susceptibles d'engendrer de tels 
problemes. 

II est decrit. par exemple dans le brevet EP 033557. la manlere de tester 
I'efficacite d'infiibiteurs de depots sur un fluide. Ce document decrit un circuit 
test comprenant une ligne d'introduction d'un fluide ayant tendance a former 
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des depots, un moyen pour injecter et melanger un additif , tel un inhibiteur de 
depots a ce fluide, et des capteurs de mesure de pression pour mesurer en 
continu la difference de pression existant entre un point de mesure situe sur le 
circuit test et I'entree de I'appareil. L'efficacite de Tinhibiteur teste est 

5 determinee a partir de la difference de pression mesuree en permanence 
entre I'entree de Tappareil et le point de mesure. 

Un tel appareil presente neanmoins certains inconvenients. En effet. 
I'unicite et la contlnuite du circuit test formant la ligne de mesure pose des 
problemes de nettoyage du circuit apres formation de depots. De plus, cette 

10 unicite confere a I'appareil une certaine rigidite au niveau des possibilites 
d*etude du comportement des fluides dans le temps. Le melangeur du fluide et 
de rinhibiteur est. de plus, positionne bien avant I'entree du circuit test ce qui 
peut laisser du temps pour que des reactions entre le fluide et I'inhibiteur 
s'initient avant i'entree dans le circuit test, de telles reactions pouvant 

15 introduire des incertitudes dans les mesures. 

La presente invention vise a pallier les inconvenients mentionnes ci- 
dessus. 

Elle offre notamment un appareil ou dispositif dont la structure 
20 modulaire et adaptable, permet d'elargir le domaine d'etude en dynamique du 
comportement, ou de la stabilite d'un fluide dans le temps et/ou de la cinetique 
de formation de depots et/ou de corrosion de fluides ou de melanges de 
fluides incompatibles. 

II permet avantageusement d'effectuer des analyses quantitatives et 
25 qualitatives des phenomenes precites, de modeliser ces phenomenes. et de 
surveiller revolution structurelle des fluides analyses. 

La presente invention permet notamment de mesurer simultanement 
les phenomenes de depots et de corrosion. 

Avantageusement la modularite de I'appareil offre la possibilite 
30 d'effectuer ces analyses dans des conditions voisines des conditions reelles 
et en dynamique en evitant des arrets necessaires pour nettoyer I'appareil et 
eliminer notamment les depots formes. 

En outre, il peut etre possible d'augmenter la fiabilite des mesures en 
controlant I'instant de melange des differents fluides mis en presence, par 
35 exemple en positionnant un dispositif effectuant un melange quasi instantane 
et rapide. 
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La presente Invention concerne un appareil pour controler en 
dynam.que. revolution d'au molns un flulde. II est caracterise en ce ou'^ 

element d entree Ee comprenant un orifice d'introduction du flulde et au molns 
une ranure s'etendant sur au moins une partle de sa longueur formanTune 
part.e de canalisation Ci, et un autre element Es etant un element de sortie 
comprenant un orifice de sortie du flulde analyse, ledit element de sortie etant 
sens.blement identlque audit element d'entree. lesdits elements comportant 
chacun au moms une partle de canalisation Ci pour que relies entre eux 
lesd.tes part.es de canalisation soient reunies pour former une canalisation C 
de crculafon dudit flulde. Tapparell etant equipe d'au moins un moyen de 
iTLT'. ""^ caracteristique liee a revolution du flulde 

lesd. s elements Ee. El et Es etant assembles pour que les rainures situees 
sur les faces de deux elements adjacents ferment une partie Ci de la 
canalisation dans laquelle circule le fluide, deux elements intermedlaires 

crculer le flu.de a travers toutes les parties 01 formant la canalisation C l( se 

norn! T ^" ''"^ '^'""'^ ^"^"^^^^ ^"to^ree par une 

gorge, chacun des elements intem^edlaires comportent deux faces Fa Fr 

chacune des faces Fa. Fb etant pourvues d'une ralnure et au moins une des 
faces d'un element etant pourvue d'une gorge et/ou Telement de sortie Es 
comporte une gorge, lesdites gorges entourent les rainures et re^oivent un 
jo.nt assurant I'etancheite entre I'element d'entr^e Ee et I'element 
.ntermediaire Ei adjacent, les elements intermedlaires El entre eux et 
I element de sortie Es et I'element intermediaire volsin El. 

Le moyen de mesure peut etre un capteur de presslon et/ou un capteur 
de temperature. 

Avantageusement. rappareil peut comporter un disposltif d'introduction 
srtue au niveau de Torifice d'introduction du premier element d'entree Ee 
adapte a propulser le flulde directement dans la canalisation C 
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Avantageusement de fagon a simuler des conditions reelles de 
production d'un fluide. au moins une partie de la canalisation est munie d un 
capiliaire suspendu au niveau de I'ouverture Oi. 

5 Le capiliaire peut etre constitue d'au moins deux parties longitudinales 

et entoure d'une gaine. permettant notamment de maintenir en equipression 
le capiliaire. 

La position du capiliaire a I'interieur de la canalisation est, par exemple. 
10 choisie en fonction de la cinetique d'evolution des proprietes du fluide a 
analyser, 

Uappareil peut etre equipe d'au moins un element auxiliaire 
comportant un capiliaire, Telement auxiliaire etant relie a la canalisation C par 
15 des moyens appropries tels une conduite et une vanne. 

Selon un autre mode de realisation de I'invention. au moins une partie 
de la canalisation C peut etre munie d'un element auxiliaire tel un insert. 

L'appareil peut comporter un dispositif d'introduction et de melange 
d'au moins deux fluides adapte a obtenir un melange quasi instantane et 
homogene desdits fluides. De cette maniere I'instant de demarrage de 
l analyse est connu de maniere precise, les interactions entre les fluides 
s'effectuant a I'interieur de la canalisation. 

Le moyen d'introduction et de melange peut comporter une piece 
interne comprenant au moins un premier canal de circulation du premier 
fluide le premier canal communiquant avec une fenetre situee dans la part.e 
inferieure de la piece inteme, ladlte fenetre ayant une section de passage Si 
choisie pour que le premier fluide debouche par cette fenetre sous forme 
d'une premiere veine de fluide ayant la forme d'une lame, la piece .nteme 
comporte aussi une gorge situee sur sa parol laterale exterieure. la gorge a 
pa~p1e une profondeur p et une longueur ^g. Une enveloppe externe 
entoure la piece inteme. I'enveloppe exteme est par exemple pourvue d au 
moins un orifice d'introduction du second fluide et fenveloppe exteme est 
situee par rapport a la piece interne de fa9on que la parol interne de 
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lenveloppe exteme delimite avec la gorge canal lateral de circulation qui 
genera une seconde veine de fluide sous fon„e de lame. Les deux ve ^s de 
.lu,des se rencontrent dans une zone de melange delimitee par ,a fen^e t 

• instantane et homogene. "'"nge quasi 

La direction decoulement de la premiere lame de tluide peut faire un 
angle „ avec la direction d'ecoulement de la seconde lame de flu'de lompris 
entre 60 et 90", et de pr^f^rence sensiblement 4gal a 90°. 

La section de passage SI peut «re definie par une longueur L et une 
hauteur h e. la vateur du rapport L^h es, par exemple au moins sup^rieur I io 

Les lames des premier fluide et second fluide peuvent avoir des 
vitesses comprises entre 0,1 et 5 m/sec. < avorr oes 

Un des Stements intennediaires du dispositif El est muni d au moins un 
moyen te qu'un pot de recuperation des particules ou de depots situe vers 

^^-="''*-«°" -mm 

avec la canal,sat.on de circulation du fluide par I'intemiediaire d un passage. 

L'invention trouve avantageusement son application pour etudier la 
c net,que de fom,a«on de d.p6t d'effluents p^troliers. L'appareil se uouve 
alors pos,tionne de pr«6rence dans un milieu permettant de contrater des 
parametres themiodynamiques tels que la temperature et la pression. 

L appareil est paniculiSrement bien adapts pour etudier la cinetique 
devolution de fluide dans des co„di«ons Haute Pression, Haute Temperature 

a„,,v«'"H ' ^^'"'^S^^ °««rts par la presente invention est de pouvoir 

depots dans le temps d'un fluide instable ou d'un melange de plusieurs 
fimdes incompatlbles, l analyse s'effec.uant en dynamique et dans des 
condrtions hydrauliques, ttiermodynamiques donnees, par exemple 
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Un autre avantage reside dans la possibilite d'effectuer cette analyse 
ou etude pour des conditions sensiblement voisines des conditions reelles 

auxquelles ii est soumis. 

De telles etudes peuvent ainsi etre realisees en continu, en minimisant 

5 ies interruptions de fonctionnement et en les evitant si possible, du fait de la 
presence d'elements modulaires facilement mobiles et pouvant etre 
independants du "squelette" du dispositif. Les elements eventuellement 
obstrues par des depots lors de I'analyse et rendus ainsi non disponibles pour 
continuer I'etude peuvent etre aisement remplaces sans pour autant 

10 inten-ompre I'analyse ou la circulation du fluide en cours. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront mieux a la 
lecture de la description d'exemples non limitatifs de realisation donnee ci- 
apres, en se referant aux dessins annexes oij : 
15 - la figure 1 represente une vue d'ensemble en coupe de I'appareil 
d'analyse, de mesure et de controle selon Tinvention, 

- les figures 2A, et 2B schematisent de fa9on detaillee le premier element du 
dispositif ou element d'entree, 

- les figures 3A et 3B representent les deux faces d'un element intenmediaire. 
20 - la figure 4 schematise un appareil equipe d'un dispositif de simulation d'un 

"tubing" et d'un "casing" de production annulaire dans la conduite de 
circulation, 

- la figure 5 represente un appareil selon I'invention equipe de moyens 
auxiliaires de simulation d un tubing disposes en parallele. et a Texterieur 

25 de I'appareil de la figure 1 , 

- la figure 6 montre les courbes traduisant influence dinhibiteurs sur 
revolution d'un fluide compose d'une eau de reservoir et dune eau 
d'injection en cours d'analyse, 

- la figure 7 represente une version d'appareil muni d'un dispositif de 

30 recuperation de depots, et 

- la figure 8 schematise un melangeur pouvant etre positionne a l entree de 

I'appareil d'analyse. 

A titre d'exemple d'utilisation de I'appareil ou dispositif selon Tinvention. 
35 la description ci-apres conceme I'etude de la cinetique de formation de depots 
et/ou de la corrosion provoques par exemple par un fluide polyphas.que 
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comportant plusieurs phases, certaines de ces phases ayant tendance a 
provoquer des depots et/ou a corroder des parois au contact desquelles le 
flu.de se trouve. fetude de la cinetique de formation de depots pouvant etre 
effectuee sur le fluids seul et/ou le fluide melange a des produits appropries 

Avantageusement, un tel disposltif peut etre situe dans un 
envronnement controle, par exemple il peut etre positionne k rinterieur d'une 
enceinte, d'un bain, ou tout autre environnement non representes sur les 
figures qui permettent dobtenir et de reguler, notamment les conditions 
thermodynamiques (pression et temperature) dans lesquelles I'analyse est 
effectuee. 

Neanmoins. le dispositif decrit ci-apres n'est pas limite a I'analyse de 
fluides ou de melanges de fluides instables dans le temps, il trouve aussi son 
application pour I'etude de melanges de fluides incompatibles c'est-a-dire des 
fluides qui lorsqu'ils sont mis en contact les uns avec les autres engendrent 
des reactions physico-chimiques responsables de la formation de depots et 
ou de phenomenes de corrosion par exemple. 

L'appareil selon la presente invention comporte plusieurs elements 
modulaires en liaison les uns avec les autres pour former une cellule 
d'analyse en dynamique d'un fluide. La structure du dispositif peut etre decrite 
comme comprenant un corps central qui comporte un minimum d elements 
modulaires necessaires pour effectuer I'analyse et d'elements qui peuvent se 
remplacer facllement sans interrompre I'analyse en cours. Le squelette du 
dispositif est par exemple constitue d'au moins un element d'entree Ee et d au 
moms un element de sortie Es decrits en detail cl-apres. qui fom^ent un canal 
de circulation du fluide C. Entre ces deux elements ou disposes en parallele 
peuvent se trouver des elements Ei facllement rempla^ables. Chacun des 
elements peut comporter une tubulure ou canalisation permettant la 
circulation du fluide a analyser, lesdites canalisations etant reliees les unes 
aux autres pour former le canal de circulation du fluide C. 

Selon un mode de realisation decrit a la figure 1, les elements 
modulaires Ee. Ei, Es sont ouvrants. 

Ainsi. le dispositif de la figure 1 comporte. par exemple. un element 
d'entree Ee dans lequel est introduit un fluide. cet element etant adjacent et 
relie a un premier element intermedlaire El, lui-meme positionne a cote d'un 
deuxieme element intermediaire E2. et un troisieme element intermedlaire E3 
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relie au deuxieme element E2 et a un element de sortie Es. Le nombre 
d'elements intermedial res Ei. (El. E2...), est choisi en fonction de la longueur 
du circuit test ou circuit d'analyse C que I'on souhaite obtenir. 

La longueur du circuit est choisi. par exemple en fonction, de la nature 
et de la qualite de I'analyse du fluide souhaitee, de la nature du fluide ou du 
melange de fluides ou encore de la cinetique d'evolution de ce melange ou 

de ce fluide dans le temps. 

Les differents elements Ee. Ei et Es sont relies les uns aux autres de 
maniere a former un conduit C. ou canalisation, de circulation du melange a 
analyser. Ce conduit C peut etre constitue de plusieurs parties ou morceaux 
de conduite Ci correspondent a un element Ei. Les parties Ci communiquent 
entre elles par des passages tels des ouvertures ou orifices Oi perces sur 
toute repaisseur d'un element. La canalisation C de circulation du melange a 
analyser peut prendre n'importe quelle forme, cette demiere etant definie par 
5 la geometrie d'un element Ei et la maniere dont sont disposes ces differents 
elements les uns par rapport aux autres. 

L'appareil peut comporter un moyen d'introduction 2 du melange (ou 
melangeur) dans le circuit test situe par exemple dans sa partie superieure. 
Avantageusement. le melangeur a une forme et une geometrie adaptees pour 
10 que l-introduction du melange dans la canalisation G s'effectue avec une 
Vitesse suffisante pour generer un effet de vortex, pemnettant de concentrer le 
melange des fluides susceptible de generer des depots vers le centre de la 
spirale du vortex et ainsi, par acceleration du fluide et d'eventuels cnstaux en 
cours de formation, de minimiser les phenomenes de germination conduisant 
25 a l incrustation sur le conduit de circulation du melange. 

De tels depots pourraient induire des erreurs dans I'analyse effectuee. 
De maniere a controler les conditions thermodynamiques dans 
lesquelles est realisee I'etude ou analyse, des capteurs de pression Cp. et de 
temperature Ct sont situes par exemple au niveau de Telement d entree Ee et 
sur au moins un des elements intermediaires Ei. Le numero de l element 
intermediaire Ei sur lequel sont positionnes les capteurs de press.on Cp et de 
temperature Ct est determine par rapport a ranalyse effectuee sur le melange. 
Un des criteres de choix peut etre la cinetique d evolution du melange. 

Ces capteurs Cp et Ct peuvent etre relies a un micro-controleur non 
represente qui enregistre et traite les donnees de preference en permanence 
et permet de connaitre en pemianence les conditions thermodynamiques de 
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I analyse. II peut aussi avoir comme role de piloter les Stapes de l analvse 
decmes c-apres e, de generer des ordres de comn,ar.de de reg "iaL„ 
envoyes aux differents elements ou dispositifs equlpant rappareil 

Les figures 2A a 3B decrivent des Elements modulaires, respectlvemen, 
Ee e. E, ouvran.s qui relics les uns aux autres former,, ie corps central e 
lappare,! selon le mode de realisation de rinver,tion dterit k la figure 1 

Les figures 2A et 2B schematisen, respectivement une vue de profil et 
de face d'un element d entree Ee. 

L'«ement Ee comporte, par exemple, dans sa paitie sup^rieure une 
«,nure 3 qui s'etend senslblemen, sur toute sa longueur. Cette rainure 3 est 
constrtuee par exemple d'une partie 3a dont la forme es, concue pour 
accepter le dispositif d'imroducion 2 du melange e. une seconde partie 3b la 

.brntales de d,rect,on d'ecoulement du melange. Le melange sort du dispose,' 
d introduction 2 sous la ,om,e d^une spirale qui en concentran, le m^nj! 
vers son centre pennet de minimiser les phencmenes de gemiina.ion et de 
cristaux ainsi qu'il a d^cri, precedemment. De cette maniere les 
Phenomenes precites, tels que les ptienomenes de germination de 
cnstallisation e, eventuellement de corrosion ne sont initios que lo^e e 
melange se trouve dans la car,alisation C e, il es, possible de determiner de 
maniere precise I'instant initial de d^marrage de I'analyse 

don, 1 1 T"'^. ^ ^"""^^ ^ ^ ^""'^ <"9"'^ 2B) par une gorge 4 
.ton, la tame et la geom^trie son. calcul^es pour recevoir un ioint 4' assurant 

atuTe 3 ,T ^ ^'-P-^-ent entre la 

rainure 3 e, la gorge 4 es, choisi pour accepter des valeurs de pression 
elevees e, des valeurs de temperature specifiques a I'application, comprises 
respectlvemen, entre 200 et SCO bars et, 5 et 200-C, et de preference 

sensiblement voisines de 400 bars et 200*0. 

Les joints sont fabriques dans un materiau adaptes pour tenir au moins 
Jes valeurs de pression et de temperature donnees ci-dessus. De plus ils sont 

Plus part.cul,erement, les materiaux doivent eviter tout phenomene de 
migration de certaines especes chimiques contenues dans les fluides ou les 
melanges de fluides analyses. 

Avantageusennent. les joints sont presses dans un meme plan que le 
plan correspondant a une face d'un element de fagon que I'ecoulement du 
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flulde ou du melange de fluides analyse soit confine en majorite dans la 

rainure. ♦ 
Les figures 3A et 3B representent les deux faces Fa at Fb d un element 

intermediaire Ei. 

5 La face Fa d'un element intermediaire Ei est munie d'une rainure 5 

entouree par une gorge 4 pouvant etre similaire a la gorge decrite a la figure 
2B. La rainure 5 est situee sensiblement selon I'axe central de I'element et 
s'etend sur la quasi-totalite de sa longueur, par exemple. Au moins un orifice 
Oi est situe a une des extremites de la rainure 5 pour laisser le melange 
10 s'ecouler sur toute la longueur de I'appareil fomne des differents elements Ee. 
Ei et Es reunis. La section d'un orifice Oi est de preference sensiblement 
egale a celle de la partie de la canalisation Ci formee dans cet exemple par la 
reunion de deux rainures. De cette fa9on on minimise les risques de fomiation 
de depots ou de phenomenes parasites risquant de boucher la canalisation. 
15 Sur la face Fb de I'element intemiediaire Ei (figure 38). on retrouve une 

rainure sensiblement similaire a la rainure 5 de la face Fa situee dans une 

position sensiblement identique. 

Plusieurs trous 6 realises le long des elements intermediaires Ei 
permettent de les assembler entre eux pour former I'appareil. Cet assemblage 
20 est realise, par exemple. pour obtenir une canalisation C en forme d'epingle. 
de zigzag ou encore de quinconce, de la fa?on suivante : on choisit des 
elements Ei de rang pair comportant un orifice Oi au niveau de leur extremite 
inferieure. et des elements Ei de rang impair dont I'orifice Oi est s.tue au 
niveau de leur extremite superieure et on les dispose les uns par rapport aux 
25 autres de maniere a obtenir une boucle de circulation du melange. Le 
melange a analyser circule ainsi a I'interieur de la canalisation formee par la 
reunion des rainures de deux elements adjacents et les orifices de passage 
Oi Uelement Ee est relie a une des extremites de cet agencement de maniere 
a obtenir la premiere boucle de passage du melange et I'element Es de sortie. 
30 detaille ci-apres est situe a Tautre extremite. de maniere adjacente. 

L'element de sortie Es (figure 1) comporte par exemple sur une seule 
de ses faces une rainure centrale 5 reliee a un orifice de sortie 7. cet onfice de 
sortie 7 peut etre identique a un orifice Oi lorsqu'il est en relation directe avec 
une conduite d'evacuation 10 du fluide . 
35 Selon une autre variante de realisation I'element de sortie Es comporte une 
rainure composee de deux parties successives 9a et 9b. la partie 9b etant 
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adaptee pour recevoir un dispositif d'evacuation relie a la rnnn 
d'evacuation 10, par example. ^ 

Les elements intermediaires Ei, I'element de sortie Es et relPmo„, 

Afin de mieux cemer ie fonctionnement de raoDarPii c«i^r, i- 
) d un fluide polyphasique. constitue de plusieurs ohases n.t ' ^"^'^^^ 

puits du f!!r^™ "-"--stable (ors de sa production par un 

fonlln H ™"'«°" sa composition, notammen, en 

fonotion des conditions thermodynamiques. amment en 

Afin d'obsen/er la cinetique tf^volution dun tel effluent on I'in.r^^ . 
d^ns rappatei, par nnten..diaire d'une conduce „ re:! Tune J s 
elie qu un pu,ts de production ou encore une enceinte contenant une 2^ 
de 1 effluent preleve au cours de la production du puits munie par exe™ie 
dun d,spos„if de controle 12 de la quantite d'effluent intro^uH tercu 
vanne ou une duse, ou tout autre dispositif connu de rho^e e ^^r 

tom^ . "'""^''^ '--'^P's^i' d'introdulnTe, 

prX rZ^'^" ^ *c"le d" 

elements ,mem,ed,a,res E, avant d #,re evacu* par la conduite d'evacuation 

.emp^rlr Lrmls:rau:~^^^^ ^' - 

ce. exemple Ie deuxi.me ..ment inlmi^diairer;: dis^S fZir!:: 
mesures de pression sont envoyees au micro-ordinateur afin tfelaborer la 

sp::«ire";7e""' "IV""'"^^ P-^^- -^-n, en.re itt^e 
d.sposrt,f e, le second element £2. Dans le but d affiner les resultats les 
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mesures de temperature peuvent Stre envoyees au micro-ordinateur. 
„otamiT«nt pour tenir compte des conditions reelles thermodynamiques de 
(■analyse A partir de la courbe repr^sentant la difference de pression mesuree 
entre I'6l6ment d'enlree et l element intermediaire muni de capteurs de 
Temperature et de Pression, ce qui correspond a I'endroit ou Ton visualise 
revSnement, II est possible de maniere connue des specialistes d'etabl.r la 
cinetique d'evolution de I'etfluent petrolier. 

fetude de la cinetique devolution de I'effluent petrolier peut consister a 
quantifier la fomiation de depots, tels des sulfates eVou des hydrates. En effet. 
la difference de pression mesuree entre lelement d'entree et un point du 
circuit d'analyse est reliee a la quantite des hydrates et/ou des depots fonT,es. 
II est done possible en effectuant une comparaison entre les valeurs de 
pression mesurees dans le temps, de deduire la quantite de dep6ts d'hydrates 
fonros dans des conditions thermodynamiques donnees. 

Afin d'ameliorer encore les rfeultats. 11 est possible de positionner 
plusieurs capteurs de pression en diff^rents endroits du dispositif. De cette 
maniere on peut tracer la courbe repr^sentant la cin«ique devolution du 
fluide correspondant a une partie de la conduite C delimitee par deux 
capteurs de pression et on augmente ainsi la resolution en ayant des paliers 
, ou segments de courbe plus rapprochfe. ^interpretation des changements 
des pontes des segments de cette courbe d'^volution dans le tennps el done 
dans respace (selon une distance oaleuiee par rapport a I'enlree du d.sposmf 
correspondant . la position d'un capteur, pem,et d'affiner ^-a.yse du 
comportement dans le temps de I'effluent analyse, et notamment la fom,at,on 
s de dSpets mineraux et/ou organiques tels que des hydrates ou des 
asphaltenes. ^^^^^ ^^^^^ p,4cedemment s appliquent sans 

sortir du cadre de invention 4 tous melanges comportant plusieurs fluides 
Touvant interagir entre eux et aussi a des tluides instables evoluant dans ie 

De maniere avantageuse, le dispositif permet d'etudier I'influence d'un 
produit tel un inhibiteur de depots ou un produit ayan, P°- J"-'-" 
tfempecher les phenomenes de corrosion de se produire, par example les 
fnhrb'eurs empechan, ou retardant ,a formation <^'^Vdra,es. -^.e = p™^- 
35 etant melanges au fluide susceptible d engendrer de tels phenomenes. 
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Par un choix approprle du dispositif de melange positionne a I'entree 
de I appareil ou cellule de test. II est ainsi possible de melanger plusieurs 
inhibiteurs a un fluide ou a un melange. 

5 Une autre possibilite offerte par I'appareil consists a realiser en 

dynamique Tetude de la cinetique en simulant las conditions reelles ou 
proches de la realite de production d'un effluent de type petrolier. Ainsi par un 
agencement approprie d'elements auxillaires situes a Texterieur et/ou a 
I uiteneur de I'appareil. il est possible de simuler les conditions de production 
10. d'un puits petrolier. ^ uuucuon 

La figure 4 montre une partle de la canalisation Cc. constituee par la 
reunion de deux elements intemiediaires El et E2. equipee d'un capillaire 17 
dispose dans la canalisation C a I'aide de joints 18 etanches comportant un 
passage 18' et d'un embout 19 dont la forme est adaptee a la forme du 
15 passage forme par I'orlfice Oi. L'embout 19 vient ainsi se ficher dans le 
passage OI de iagoo que le capillaire 17 se trouve en suspension dans la 
partie de canalisation Cc. Uespace 16 cree entre la paroi de la canalisation et 
«a parol exterieure du capillaire suspendu est appele annulaire ou espace 
annulaire. Le capillaire 17 peut etre "ouvranf dans le sens de la longueur et 
20 etre realise en deux parlies longitudinales 17a et 17b. Dans ce cas il est 
entoure d'une gaine G de preference realisee en materiau thermoretractable 
assurant I'etancheite des deux parties du capillaire 17. Le materiau de la 
game est choisi pour resister a des valeurs de pression et de temperature 
elevees comprises entre 200 et 500 bars et entre 5 et 200°C. 
^5 La disposition du tube capillaire 1 7. de la gaine eventuelle G. des joints 

8 obhgent I'effluent a circular a I'interieur du capillaire. en remontant a 
linterieur. 

Le passage 18' situe au niveau du joint 18 laisse passer une partie de 
I effluent dans I'espace annulaire 16 jusqu'au joint 19. De cette facon la 
0 circulation de I'effluent a I'interieur du capillaire et en meme temps la 
presence d'une partie de I'effluent dans I'espace annulaire pemiet de mettre 
en equipression les deux parties du fluide circulant. 

Un tel agencement est particulierement avantageux pour des capillaires 
dit ouvrants. En effet. lorsque le capillaire commence a etre obstrue on 
. observe une augmentation de la pression amont (a I'entree du capillaire) par 
rapport a la pression aval (sortie du capillaire). Les valeurs de pression 
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respectivement amont et aval sont mesurees a Taide de capteurs de press.on 
CP posltionnes respectivement avant I'entree et apres le capillaire. Le flu.de 
present dans Tespace annulaire 16 possede una valeur de pression qu. est 
superieure a la pression aval et au maximum egal a la pression amont. Ceci 
permet d'eviter notamment tout probleme d'etancheite des deux parties du 

capillaire. . , * 

Les agencements decrits precedemment en relation a la figure 4 
permettent d'analyser en dynamique la cinetique d'un effluent a provoquer 
des depots et/ou a corroder une paroi au contact de laquelle il se trouve. dans 
des conditions simulant les conditions de production petrolieres. 

Dans le cas de capillaire ouvrant. il est possible d'analyser les depots et 
les phenomenes de corrosion dus a I'effluent en circulation dans la 

canalisation. ^ j- -t^^* 

L'ajout d'element auxiliaire pour etudier les phenomenes de depots et 
de corrosion dans des conditions sensiblement voisines des conditions 
reelles de production pemiet de plus d'6viter de deteriorer directement la 
canalisation C. 

La position du capillaire a I'interieur de la canalisation C. en un point 
situe entre I'entree et la sortie du dispositlf. est choisie. par exemple. en 
fonction de la cinetique d'evolution des proprietes du fluide a analyser 
circulant a I'interieur. 

Selon une autre variante de realisation de I'apparell represente a la 
figure 5, les elements auxillaires de type capillaire precedemment decnts a la 
figure 4 sont situes a lext^rieur de I'appareil de base decrit a la figure 1 , par 
exemple. en parallele et relies a ce dernier par des moyens pemiettant le 
passage de I'effluent de la canalisation C vers les elements auxillaires, te s 
des vannes qui pem^ettent eventuellement d'isoler les elements du dispos.ff 
et reciproquement. L'independance des elements auxilialres resultant de cette 
D configuration permet notamment d'eviter d'interrompre I'analyse de la 

cinetique en dynamique de I'effluent. . . . , ^^..v 

Le dispositlf comporte, par rapport a I'appareil decnt a la figure 1. deux 
elements auxillaires 20. 21 positionnes par exemple de P^^ -^;*"-"^- 
cellule de base correspondant a I'appareil decrit a la figure 1. Ces elements 
,5 20 21 communiquent avec la canalisation C par intermediaire d un conduit 
22 situe dans le prolongement de la canalisation C et respectivement par des 
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conduits 23 e, 24. Les conduits 23 et 24 sont munis par exemple d'une vanne 

20 21 ve" f "'""^^ ""'■'^ ^'^--'^ -xi"a'"es 

20 21 vers la canalisation C. Les dispositifs auxiliaires 20, 21 sont accroches 

au dispositi, ou apparei, de base par des moyens appropries, pL e~ 

Z^7"T """^""^ "^'^^^ ^' 2^ Pas-gT du 

Nuide des elements auxiliaires vers la canalisation C. 

r,„M,=•'"''^f ^""^"'^ auxiliaires sont, par exemple munis chacun d'un 

figure r Le fluide derive de la canalisation C passe dans la conduile 22 el 
10 ensure dans la conduKe 23 ou 24 dont la vanne Vi , es, ouvent avanf de 
remonter S rinterieur du capillaire 17 et eventuellement dans I'espace 
annulaire 16 de fafon identique a celle decrite a la figure 4 

fouverture des vannes V,, V2 situees sur les oonduites 22 et 23 
15 V ^ P'eferentiellemem en altemance. L analyse de la cinetique du fluide 

15 peu ainsi etre realisee dans un premier temps dans un des Elements 

ayant ete utilise on femie la vanne V, lui correspondant et on le d^connecte 
du disposrtif. Simultan^ment on ouvre la vanne Va situte sur la conduite 23 
pour faire circular le fluide dans le second il6mem auxiliaire 21 et continuer 
20 I'analyse sur cet Element. "nunuer 

Pendant le temps de Tanalyse effectuee sur le second Element 21 11 est 
poss^le de nenoyer le piBmier element et/ou le remplacer par un autre 

"-^^ ^^^^^^ auxiliaires de simulation (tubing * annulaire) sont par 

,n r I- '""""^ ^" «'emem 

■ntermediaire du dispositif de la figure 1 de fafon que le fluide passe de cet 

!lZr,"!'' "^^"^^ dernier 

element intermediaire. 

Le dispositif auxiliaire peut etre pourvu d'un dispositif de sortie du fluide 
30 .dentique au dispositif de sortie equipant le dernier element intermediaire 

En positionnant de maniere judlcieuse plusieurs dispositifs d'analyse 
aux,ha,res le long et en parallels a Tappareil de base de la figure 1. on elargit 
le domame d'analyse des cinetiques d'evolution dun fluide et/ou de la 
anetique de formation de depots d'un melange. On peut aussi cholsir la 
35 distance de posltionnement des elements auxiliaires par rapport a l entree du 
dispositif d'analyse. 
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De plus de tels elements auxiliaires offrent I'avantage d'etre aisement 
deplagables sans toutefois interrompre le fonctionnement du dispositif 
d'analyse. En effet un capiilaire ou une conduite dans lesquels circulent des 
melanges ayant tendance a former des depots peut s'obstruer rapidement et 
empecher I'etude de la cinetique de se poursuivre. La disposition decnte c- 
dessus permet un changement rapide de I'element d'etude et/ou 
simultanement de basculer sur un dispositif auxiliaire adjacent. 

La figure 6 montre plusieurs courbes traduisant la formation de depots 
en fonction de la quantite d'inhibiteurs ajoutes a un effluent petrolier. Leffluent 
petrolier est compose par exemple d'une eau de reservoir et d'une eau 

d'injection (courbe i). 

La courbe i montre la difference de pression enregistree pour un 
effluent petrolier pur. c'est-a-dire sans ajout rfaddifrfs. La courbe ii a ete 
obtenue en ajoutant un inhibiteur avec une concentration de 5 ppm, la 
difference de pression enregistree dans le temps, est inferieure a ceMe 
obtenue sans inhibiteur. ce qui traduit une fomiation de depots plus fa.bte du 
fait de la presence d-lnhibiteur. La courbe III correspond au meme effluent 
, petrolier auquel on ajoute un inhibiteur en concentration de 15 ppm On 
remarque que la difference de pression mesuree entre un point de la cellule et 
1-entree du dispositif est sensiblement egale a zero ce qui correspond 
sensiblement a la non formation de depots ou a une quantite negligeable de 
depots formes. 

' Pour certains fluides. les cristaux ayant tendance a se fonner peuvent 

provenir des ph6non.6nes connus sous le nom de nucleation homogene ou 
de nucleation hSterogene. Les cristaux issus de la nucleation homogene ne 
sont pas utiles pour I'Stude de la cinetique rfincnistation des depots. 

De maniere avantageuse, I'appareii decrit a la figure 7 compone deux 
elements interm^diaires E1 et E2 equipes chacun d'un mcyen de 
recuperation 13 des cristaux issus de la nucleation homogene. Les cnstaux 
tombent dans les pots de recuperation 13 et debarrassent amsi la cana sat.on 
d'ecoulement C evitant tout risque d'obstruction par depot et agglomerat,on de 

35 cristaux. qui ne sont pas utiles a I'analyse. 
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Les pots de recuperation 13 ou pots de piegeage des crjsfau« ,o„, 
s,.ues de preference dar,s ,a pa«ie Interie.re d^uneieLnt .ZZZb 

Ce pot communique aveo la canalisation C par rintermediair» ri'.,„ 
passage 14 muni d'un dispositi, 15 (non represents sur ,a ~Zettam 
de nsoler du reste de fappareil. De cette n^aniere, i, est possibte dWeni 

zz^T^^r '''' ~' ' --^^ 

La recuperation des crislaux ayant flocule contribue h affiner I'analvse 

u^ I"n df " ''"""^ * --P'« - ^e^an 

un b,lan de masse et un bilan chimique, ce bilan pouvant «tre effectue »„ 
dehors de l analyse dynamique de l effluent. 

h=K-, '^f" Phenomenes de corrosion sur des conduites 

hab. tue lemem utilisSes pour le transfer, des effluents de type petro He on 
aioute a I'apparei, de base decri. en relation avec les figu^s 1 a 3B des 
moyens tels des inserts disposes a rinterieur de la canalisation Les fnse„s 
son tposfonnes dans ,a rainure d'un .lement Ei et accroches par des moyens 

nTveaTrr"""f " "^""'"^ POSitionnes au 

e udrer t orllr r'"""" "^""^ "diaire Ei de maniere a 
e ud,e les problemes de corrosion dus au fluide sur un element au contact 
duquel ,1 se trouve. Le matWau de Tinser, est choisi parmi les mJerilux 
habituellement utilises dans Industrie petroliere. -"ater.aux 
L'analyse en dynamique de la cinetique d'evolution de I'effluert est 
^^.see pendant un temps donne. A rissu de oene periode de temps Te 
nse«s sont o.es de la cellule d'ana^se en dynamique et son. analyses ^ 
ie^eneur de fappareil a«n de quantifier e, qualifier les phenomenes crosi. 
de leffluent sur rinsert. De te.les analyses, telles des etudes d'etat de surface 

dirsTdetar " - -<= pas 



.„, H * '^awion de plusieurs 

flu-des susceptibles d'imeragir entre eux de maniere tres rapide. par exemp e 

d'Wrld"',""" " " ^"^"'^^^"^ *=P-- moyen 

d ,n,roduct,on confu pour effectuer un melange homogene e, rapide des 
differents fluides, posilionne 4 fentree du dispositif. 
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Le melange rapWe, quasi instantane de plusieurs .luides incompatibles 
permet de fixer de manifere precise r.ns.ar,t auque. peuvent etre dedenches 
d'^ventuelles iriteraotions entre les fluldes mis en presence dans le d,spos,W 

tf etude de cinetique. ^ ♦ ^ 

De plus les mesures effectuees sur un melange homogene condu.t a 

ameliorer les precisions de mesure. 

Avamageusement le dispositi. selon rinvention es. equipe d'un moyen 
d.nt«.duc.ion de piusieurs .luides semblable au disposUH decri, dans le ,ex,e 
du demandeur depos. sous le numero FR. 95/04.575 du 13 avnl . 

Le moyen d'introduclion d^crit a la figure 8 remplace le d,spos,t,f 

d'introduction 2 de la figure 1 . . . ^. ^ 

,1 comprend, par exemple, une piece interne 31 sin..e , r,n.eneur d une 
enveloppe exteme ou enceinte 32. La piece interne 31 pea, Mre compose 
tfune pLiere partie 31a sensibiement cylindrique comprenan. un premier 
canal de circulation 33 du premier fluide e, d'une ^^""^Jl^^ 'H 
preference conique ou tronconique comportant un second canal 36 de 
circulation du second fluide detailles comme suit. . , . 

Le premier canal 33 es, situe de preference le long de I'axe central A de 

\a nartie 31a de la piece interne. 

La seconde par.ie 31b a de preference une forme oon.que ou 
tronconique qui va en s'^vasant lorsque Ton s'eloigne de l extremite .nfeneure 

munie sur sa pa.i lat.rale 35 e, dans sa partie W^^eure .une 
ouvenure 34 communiquan, avec le premier canal 33. ^'ouverture ou fenet e 
. 34 a de preference une fom,e reotangulaire, avec une hauteur 1 et une 
' fongueur L d^finissan, une surface ou seCion de passage SI de d.mens.on 
choisie de facon que ,e premier fluide circulan, dans le canal 33, debouche 
TaT L tlZ 34 sous la forme d'une lame de fluide sensibiement 

^'^'^^--"^^-^Jl't::^^^^,. 3ussi sur sa parol lat.rale ext.neure 

?L^rT£=t^=-^^^^^^^ 

P?ur des'raisons de Carte dans la figure, les dimensions C. L. p e, (g. 
35 ne sont pas representees. 
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Avantageusemenl. dans one zone 37 est usinee entre le canal d» 

canal 33 se repart.sse avec une pression sensiblement homog^,ne sur la 
section de passage SI et de manie,e la plus uniforme possible 
' H- . ^"'^'"^ 32 Pourvue d'au moins un orifice 381 

d „«roduc„on d'un second fluids a ^.langer avec .e premier fluide U second 
fluide a me anger introduit par un orifice 38i, passe ensuite dans un espace 
annulaire 39 forme par la paroi interne 40 de l enveloppe externa 32 enl 
^ paro, externa de la premiere partie 3,a. En sortie de cet^pace ann^ire 39 
10 I penetre dans ,e cana, 4, forme par ,a gorge 36 e. la parol intemeTo de 

imelTo , r' r ^'"'^ a parol 

sensibtement constants sur toute sa longueur e. de preference egaleT^a 
pro ondeur de la gorge 36. Le canal 41 ainsi fom,e a une largeur e, une 
profondeur choisies pour g^nerer un fluids sous ,on„e de lame La ame d! 
second fluide ainsi tormee ou seconde lame acquiert un m e:en 
helicoidal du fait de la forme t,6licoidale de la gorge 36 '"°">'e'"ent 

Hi„ . '"'^''!. .'°"9""'«"al de la gorge, correspondant sensiblement a ia 
direcon d'eooulement du second Huide, faH un angle a ave une 

Z'Zr : ' ""^"^ * ^ P°- obten- 

un melange t,omogene et quasi instantane du premier fluide ou prem.^e 
lame de fluide d^bouchant de la fen^tre 34 avec ia seconde lame de fl "de 

lame de"fLTde d' ^' " """"^'^ ""'"^ — ""e 

tenetre 34 et la paroi interne de l enveloppe 32 et la ooros i = r„ - 
lame des deux fluides, Wangle adonn/'et leVdimeSa^,,':,, "JT, a' 
tenetre 34, de la gorge 36 et done de la zone de melange 42 fCLm a 
rap,d,te du melange des deux fiuides et son homog^neisation 

De plus, le mouvement en spirals de la seconde lame de fluide cree un 
Phenomene de vonex entratnan, le melange des fluides vers le centre de "a 
pirale a,ns, cr..e. Une telle disposition perme, de concentrer le m.la"ge d 
fluides vers le centre de cette spirale et par acceleration du fluide et des 
gZ ntL" " Phenomtnes de 

d^rseT""'"' * - -"'act 

desquelles se trouve ou pourrait se irouver le melange de fluides les parois 

pouvam itre celles de dispositifs situes apres le melangeur. 
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Le melange ressort de I'espace ou zone de melange 42 sous une forme 

helicoidale ou en spirale. 

La valeur de I'angle appartient par exemple a rintervalle 60 et 90 et, 
de preference I'angle a est sensiblement egal a 90°. 

Les dimensions de ia gorge 36. c'est-a-dire sa profondeur p et sa 
largeur ^g definissant avec I'enveloppe exteme 32 le second canal lateral 
d-ecoulement sont choisies. de preference, pour que le rapport 
largeur/profondeur varie de 10 a 50. par exemple en choisissant une largeur 
comprise entre 20 et 40 mm et une profondeur comprise entre 1 .5 et 0.3 mm. 
Le choix de ces dimensions associe a la position de I'enveloppe exteme par 
rapport a la partie 31b de la piece interne permei de generer des lames de 
fluides, la fomie de lame permettant d'optimiser roperation de melange. 

Les valeurs de la hauteur I de la fenetre 4 et de sa longueur L sont de 
preference choisies pour que le rapport Ul soit au moins egal a 10. de 
maniere a obtenir une premiere veine de fluide ayant une fomie de lame ou 
premiere lame. Elles sont notamment choisies pour que la premiere lame de 
fluide traverse la section de passage SI correspondant a la fenetre 4 avec 
une Vitesse comprise par exemple entre 0,1 et 5m/sec. 

Les valeurs de Vitesse elevees ainsi que les faibles dimensions de la 
section de passage SI permettent. avantageusement de beneficer d'un 
phenomene d'auto-nettoyage des ouvertures. les depots eventuels qu, 
auraient tendance a se fom.er par la mise en contact des fluides sur les pares 
du dispositif sont d6colles par les lames de fluide. aussi bien la prem.ere lame 

de fluide que la seconde. , 

La fenetre 34 et la gorge 36. de faibles dimensions, sont realisees. par 
exemple par electroerosion ou par toute autre technique connue de rhomme 
de metier permettant de realiser avec precision des pieces de fa.bles 

dimensions. ^ , . 

La zone 37 a de preference une forme sensiblement trapezoidale dont 

0 un des C6t6s au moins con-espond par exemple a la fenStre 34 La forme 

.rapezoTdale de la pi^ce permet. nofamment, d'obtenir une me leure 

repartition de la pression du premier fluide sur la surface de passage SI a,ns, 

qu une Vitesse lin^aire pour le premier fluide sensiblement ,dent,que su, la 

totalite de la surface S1 . ^ , . 

« Le nombre des orifices d introduction des llu,des 38i peut etre supeneur 

a deux, afin d'obtenir une meilleure distribution du melange. Les onf,ces 
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d-introdoction peuvent prendre des formes variees telles que des form., 
circulaires. triangulaires,. et etre renartk Ho - ! ^ 

^ repartis de maniere un forme oar evomoi^ 

sur renveloppe exteme. exemple. 



10 



15 



La partie conique 31b de lenveloppe exteme 32 peut Stre realises 
separemen, dans du TOIon, pa, exen,p,e. o. en un ma.eriau non ^ ^1^1' 

or^rJi'r, "'"^'^"'^ ''^"P^'^'' ^" ^^'ation aux figures 

«Zs to ^"^-^'^ - resistam aux 

luides sous pression qui peuven, e.re agressifs, ou encore en Hastellov ou 
Uranus comme il est connu de rhoinme de metier. "astelloy ou 

II est bien entendu que tous les dispositifs ou moyens de controle 
peuvent etre rea,p,ac.s par des .oyens equivalents, c'est-ldire pelettam 

Idrl de , '"'"'^ " du 

cadre de la presente invention. 
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REVENDICATIONS 



1) Appareil pour controler en dynamique revolution des proprietes d'au moins 
un fluide, ledit appareil comportant plusieurs elements intermediaires 
modulaires (Ei). un desdits elements etant un element d'entree (Ee) 
comprenant un orifice d'lntroduction du fluide et au moins une rainure (3) 
s'etendant sur au moins une partie de sa longueur formant une partie de 
canalisation (Ci), et un autre element (Es) etant un element de sortie 
comprenant un orifice de sortie du fluide analyse, ledit element de sortie etant 
sensiblement identique audit element d'entree, lesdits elements comportant 
chacun au moins une partie de canalisation (Ci) pour que relies entre eux 
lesdites parties de canalisation soient reunies pour former une canalisation 
(C) de circulation dudit fluide , I'appareil etant equipe d'au moins un moyen de 
mesure (Cp. Ct) d'au moins une caracteristique liee a revolution du fluide. 
lesdits elements (Ee. Ei et Es) etant assembles pour que les rainures (3a. 3b 
5 9a 9b) situees sur les faces de deux elements adjacents torment une partie 
(Ci) de la canalisation dans laquelle circule le fluide. deux elements 
intermediaires adjacents ayant des orifices (Oi) situes a des extremites 
opposees. pour laisser circuler le fluide a travers toutes les parties (Ci) formant 
la canalisation (C). caracterise en.ce que la rainure (3) de I'element d'entree 
est entouree par une gorge (4). chacun des elements intermediaires 
comportent deux faces (Fa. Fb). chacune des faces (Fa. Fb) etant pourvues 
d'une rainure (5) et au moins une des faces d'un element etant poun/ue d une 
gorge (4) et/ou I'element de sortie (Es) comporte une gorge (4), lesdites 
gorges (4) entourent les rainures et regoivent un joint assurant I'etancheite 
entre I'element d'entree (Ee) et I'element intermediaire (Ei) adjacent, les 
elements intem^ediaires (Ei) entre eux et I'element de sortie (Es) et I'element 
intermediaire voisin (Ei). 

2) Appareil selon la revendication 1. caracterise en ce qu il comporte un 
dispositif d'lntroduction (2) sur le premier element Ee. ledit dispos.t.f 
d'lntroduction etant adapte pour propulser ledit fluide directement dans la 
canalisation C. 
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3) Appare,! selon I'une des revendications T et 2. caractens^ en ce qu'il 
comprend au moins un capillaire (17) dispose dans una partie da ,a 
canal,sa„on C, ,edi. oapillaire «an. suspendu au niveau de I'ouveZ Oi 

4) Appare,! selon la revendication 3, oaraoterise en ce que ledit oaplai e es. 
cons,„u. d^au n,oins deux parties ,7a e, ,7b et en ce que esdC'euJ 
parties sont entourees d'une gaine (G). 'esanes deux 

5) Appareil selon I'une des revendications 3 ou 4. caract^ris^ en ce cue la 
pos ,on dudi, capillaire a rint.rieur de ,a canalisation es, choisie en ,onc«on 
de la c,net,que d'evolution des proprtetes dudit fluide a analyser. 

1^7^'" ' ""^ "^^ revendications , ou 2, caracterise en ce qu'il 

(17), ledrt element auxiliaire etan, relie a la canalisation C par des movens 
appropnes, tels qu'une conduite et une vanne. Par aes moyens 

7) Appareil selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
quau ..ns une partie de la canalisation C est n,unie d'un .l.n,ent au^L; 

c™» " ^^^"''^•'^•ions pr^c^dentes, caracterise en ce qu il 

cornporte un moyen dWroduction et de melange d'au moins deux fluides 
led t moyen d'mtroduction Man, adapte pour obtenir un melange quasi 
instantan6 et homogene desdits fluides. nieiange quas. 

9) Appareil salon la revendication 8, caractirise en ce que ledit moyen 
d,n,roduc.,on e. de melange comports une piece inteme (3,1 comprlnTn, au 

.n^lil <^^' '=7'""""'"«"' "ne fenitre (34) situ6e dans la partie 

ataoe'src ''**^ """"^ ^^tion de 

so!!Trl T ""^ ' "'""'"^ P^' ce«e fenetre (34) 

.men,lTt> " """" '^-"^^ Pi^e 

interne (3,) comports aussi une gorge fSS) siiuae ■=,.r „. ■ . . . 

ext^rieure. ladite gorge ,36) ayan, u'ne 'pro,'onl:r;:, tne Zn^Z TTe 

reme^asff 7 "'^^^ '3,,. ladite enveloppe 

exteme (32) etan, poun-ue d au moins un orifice d'introduction (38i) du second 
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fluide et ladite enveloppe exteme (32) etant situee par rapport a la p.ece 
interrie (31) de fafon que la parol interne de I'enveloppe exteme del,m.te avec 
la Qorge (36) un canal lateral de circulation (41) generant une seconds ve,ne 
de fluide sous forme de lame, les deux veines de fluides se renccntran, da,,s 
; une zone de melange (42) deLmitee par la fenetre (34). la gorge (36) et la 
parol interne (40) de I'enveloppe exteme (32) pour fomner un melange quas, 
instantane et homogene. 

10) Appareil selon la revendication 9, caracterise en ce que la direction 
0 dLulemen, de la premiere lame de fluide fait un angle a avec la d,rec ,on 
d'ecoulement de la seconde lame^de fluide. compris entre 60 et 90 , et de 
preference sensiblement egal a 90°. 

IDAppareil de melange selon les revendications 9 et 10. caracterise en ce 
,s que la section de passage S1 est definie par une longueur L et une hauteur h 
et que le rapport LAi est au moins sup^rieur a 10. 

12) Appareil selon l une des revendications 9 I. 11, caracterise en ce que les 
larnes desdits premier fluide et second fluide ont des vitesses compnses entre 

20 0,1 et5m/sec. 

13) Appareil selon I'une des revendications precedentes. caracterise en ce 
;!!au lins un des elements intem,ediaires du disposHi. Ei es, mun, dau 
moins un moyen (13) tel qu'un po, de recuperation des Part-I- - f 

^ depots situe vers fextremite in.erieure de felement E,. led,, po de 
deration (13) communiquant avec la canalisation de circulafon du flu,de 
par rintetmediaire d'un passage. 

14) utilisation de I'appareil selon I'une des revendications de 1 a 13 pour 
30 Mudier la cinetique de fom,ation de dep6ts deffluents petroi.ers. 
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